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El presente trabajo de investigación trata de como el Ciclo PHVA mejora la 
productividad en la recarga y mantenimiento de extintores en la empresa Extintores 
Coimser S.A.C. 
El tipo de investigación fue aplicada y el diseño cuasiexperimental, con una población 
y muestra tomadas durante 60 días en la recarga y mantenimiento de extintores, de 
las cuales se consideraron los meses de febrero, marzo y abril antes de la mejora y 
los meses de julio, agosto y setiembre después de la mejora; usando las hojas de 
control como instrumento para la recolección de los datos. 
El procesamiento de los datos se realizó mediante el software SPSS 22, de las cuales 
nos dio como resultado la comparación del antes y después de la implementación del 
proyecto. 
Se implemento el Ciclo PHVA mediante cada una de sus etapas; logrando incrementar 
la productividad en 78% mejorado la eficiencia y eficacia, así mismo se pudo recuperar 
lo invertido en menos de seis meses y obtener ganancias de hasta S/. 337,290.00 
soles.  




















The present research work deals with how the PHVA Cycle improves productivity in the 
recharge and maintenance of fire extinguishers in the company Extintores Coimser 
S.A.C. 
 
The type of research was applied and the quasi-experimental design, with a population 
and sample taken during 60 days in the recharge and maintenance of extinguishers, of 
which the months of February, March and April were considered before the 
improvement and the months of July, August and September after the improvement; 
using the control sheets as an instrument for data collection. 
 
The data was processed using the SPSS 22 software, which resulted in the comparison 
of the before and after project implementation. 
 
The PHVA Cycle was implemented through each of its stages; managing to increase 
productivity by 78%, improving efficiency and effectiveness, likewise it was possible to 
recover the investment in less than six months and obtain profits of up to S /. 
337,290.00. 
 





















                                                                                                                                                                                                                                                                               






1.1 Realidad problemática 
Podemos verificar que en los últimos años la productividad ha ido mejorando a nivel 
mundial, debido a la creación de nuevas tecnologías, productos y procesos 
implementados en las diferentes industrias; lo cual, las empresas tienden a innovar 
con el fin de ser más competitivas. 
Sin embargo, los datos más recientes de la Conference Board (figura N° 1), empresa 
dedicada a la investigación empresarial, demuestra que muchas empresas en el 
mundo siguen presentando deficienciencias en su productividad, indicando que el 
crecimiento de la productividad cayó de 2.3% en el 2011 a 1.8% en el 2012 a nivel 
mundial; un claro ejemplo de ello es China, la cual el crecimiento promedio de su 
productividad cayó de 12% al año entre 2003 y 2007 a menos del 9% entre 2008 y 
2012, demostrando así que el PBI por trabajador de China es solo el 17% de América. 
Producto a ello, en algunos países han optado por asignarles más trabajo a sus 
colaboradores y a su vez reducir el personal en las empresas, con el fin de registrar 
mejoras en su productividad y ello se vea reflejado en su economía; como es el caso 
de España, que su productividad ha mejorado desde el año 2007 pero tanto su PBI 
como el empleo han disminuido en un 4.2% y un 13.7% respectivamente.  
Además, países como Alemania ha sabido limitar con éxito las pérdidas de empleo 
durante la recesión, obteniendo como resultado una productividad estancada; de las 
cuales cuando la economía se empiece a recuperar, las empresas asignaran más 
trabajo a sus empleados en vez de contratar nuevos trabajadores, provocando el alza 
de la productividad para luego decaer nuevamente incurriendo en el mismo error por 










FIGURA N° 1: La productividad del 2003 – 2007 y 2008 – 2012 
                                                                                                                                          
Caso similar se da en nuestro país, ya que existen diversas situaciones internas en las 
empresas que afectan al Perú y viene desmejorando cada vez más en los últimos 
años, tanto así que nos estamos acostumbrado a que los índices muestren un 
retroceso al pasar de los años.  
Tal es el caso del último índice publicado de The Conference Board (figura N° 2), en 
el que se muestra que la productividad tiene una de sus mayores caídas de 3.8% en 
el 2009, para luego continuar con el 4.5% en el 2014 sumando así un total de 7.8% de 
la caída de la productividad desde el año 2011. 
Así mismo, la productividad es el resultado de las mejoras en la eficiencia, es decir 
utilizar menos insumos para obtener una mayor producción, así como la tecnología y 
la innovación, de las cuales el presente índice guarda una relación reciproca con el 






PBI ajustado por la inflación, lo que refleja el bajo resultado de crecimiento que se 
viene dando en los últimos años. 
FIGURA N° 2: Variación de la productividad en el Perú 
 
 
La empresa Extintores Coimser S.A.C., ubicada en el Callao cuenta con 12 años de 
experiencia en el rubro de seguridad contra incendio.  
El área de recarga y mantenimiento de extintores ha evidenciado muchas deficiencias 
en los últimos meses que se ve reflejado en la productividad. Esto mismo, se da desde 
la recepción de los extintores que obstruyen el paso al taller generando demoras en el 
proceso por la falta de clasificación, así como la falta de estandarización de tiempos 
provocando que la presurización de los extintores no se realice correctamente, lo que 
ocasiona insatisfacción en los clientes al momento de realizar la prueba de 
funcionamiento, además de gastos innecesarios y pérdida de tiempo ya que los 
extintores con fallas tienen que ser traslados nuevamente al taller para su posterior 
verificación y así tener un correcto funcionamiento. Para tener una mejor compresión 
de lo que sucede en la empresa Coimser S.A.C. se ha realizado un Diagrama de 
Ishikawa (figura N°3) para conocer las causas y efectos que presenta la recarga y 
mantenimiento de extintores. 
Fuente: The Conference Board / IEDEP  
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Fuente: Elaboración propia con datos de la empresa 
Según el Diagrama Ishikawa, la empresa Coimser S.A.C. presenta diversos problemas 
en la recarga y mantenimiento de los extintores los cuales son: la falta de capacitación 
del personal y la poca comunicación, así como también la falta de ergonomía en el 
área de trabajo, además de los proveedores ineficientes y los materiales defectuosos 
incurre a que el producto terminado sea de mala calidad. 
 
Así mismo, haciendo un análisis de los datos que se obtuvo en una semana de 
producción, pudimos verificar que la mayor cantidad de problemas se dio en la mano 
de obra y en el proceso de recarga y mantenimiento de los extintores, lo cual son 
causas principales de la baja productividad y por ende se tendría que trabajar para 
mejorar la situación actual de la empresa. 
 
 






Fuente: Elaboración propia con datos de la empresa 
Fuente: Elaboración Propia 
Para poder determinar cuáles son las causas de los problemas más importantes en la 
recarga y mantenimiento de extintores, realizaremos un análisis con la información y 
datos brindados por la empresa en la cual mediante un Pareto verificaremos el 
problema que necesita tener una solución inmediata. 
 
TABLA N° 2: Principales causas de la baja productividad 
CAUSAS DE LA BAJA 






80 - 20 
Mala colocación de oring 28 40 28 40 80 
Mal pintado de tacho 22 31.42 50 71.42 80 
Mala colocación de etq. de 
prueba hidrostática  
13 18.57 63 89.99 80 
Manguera rota 7 10 70 100.00 80 
Total 70 100.00       
 
 








































Fuente: Elaboración propia con datos de la empresa 
Según el Pareto, el problema más común en la recarga y mantenimiento de los 
extintores es la mala colocación del oring lo que ocasionaría la despresurización del 
extintor, la cual a darse la ocurrencia de este problema obtendríamos clientes 
insatisfechos, pérdidas económicas y de tiempo. Por ello este problema representa 
que se tiene que priorizar una solución, siendo poco vitales que podamos solucionar 
el 80% de los problemas que hay en todas las áreas de la empresa. 
 




Para ello, se procedió a recolectar datos durante 8 semanas para verificar de qué forma 
influyen las causas detectadas en la baja productividad de los extintores, lo cual 
obtuvimos que la mayor productividad fue de 49.08% en la semana 7, lo que nos indica 
que en ninguna de las semanas en estudio se pudo obtener el 100% de productividad 
debido a las causas que afectan enormemente en el proceso de recarga y 




















Al momento de investigar las diferentes fuentes bibliográficas relacionadas al tema de 
estudio, se han encontrado las siguientes referencias de las cuales se revisaron y 
analizaron las siguientes: 
ROJAS, Sandra. Propuesta de un sistema de mejora continua en el proceso de 
producción de productos de plástico domésticos aplicando la metodología PHVA. Tesis 
(Título de Ingeniero Industrial) Universidad San Martin de Porres. Lima – Perú. 2015.  
La tesis tiene como finalidad implementar un sistema de mejora continua en el proceso 
de producción de productos de plásticos en la empresa LEON PLAST EIRL aplicando 
la metodología PHVA.  
En la investigación, Rojas se centra en los productos gancho de ropa, bisagra y 
coladores de cuatro piezas; de acuerdo con el análisis que obtuvo en los resultados 
de PQ y ABC, estos formaron el 72% de los ingresos de la compañía y son los que se 
producen en mayor cantidad. 
Así mismo, también se implementó la metodología 5s y la distribución de planta, 
permitiendo el reordenamiento de las áreas y adquisición de nuevas maquinarias, 
permitiendo de esa manera reducir los tiempos muertos y los traslados innecesarios 
en la producción.  
Producto a ello, se logró reducir en 14.70 minutos en el proceso de la producción de 
los artículos antes mencionados, respecto a los indicadores de productividad se pudo 
incrementar en un 16.32%, 35.83% y un 90% en los ganchos, la bisagra y los coladores 
respectivamente; finalmente se obtuvo el incremento de la eficiencia y eficacia en un 
81% en toda la producción. 
Por último, dicho trabajo de investigación nos ayudaría a disminuir el tiempo de 
producción de los extintores y por ende incrementaríamos la producción mensual de 
los mismos, la cual nos exigiría llevar un control más estricto en el proceso para que 






ARANA, Luis. Mejora de productividad en el área de producción de carteras en una 
empresa de accesorios de vestir y artículos de viaje. Tesis (Título de Ingeniero 
Industrial) Universidad San Martin de Porres. Lima – Perú. 2014.  
La investigación tiene como finalidad mejorar la productividad de la línea de carteras, 
utilizando como base la metodología del ciclo PHVA, buscando mejorar sus procesos 
y así mismo ofrecer productos de mejor calidad. 
Arana sustenta, que las herramientas tales como 5S, AMFE y las Gráficas de Control 
de Calidad apoyadas con sustento en la metodología del Ciclo de Deming, permite la 
mejora de la productividad en el área de producción de las carteras. 
Así mismo, se pudo comprobar que se incrementó un 1.01% en la producción de 
carteras a comparación del nivel que fue calculado al inicio del proyecto; también se 
generó un ahorro mensual de S/. 10 mil soles con la mejora continua constante. 
Dicha investigación, nos ayudará a mejorar cada una de las actividades del proceso 
de producción de los extintores, buscando obtener mediante la mejora continua cero 
errores y futuras fallas en el producto final. 
REYES, Marlon. Implementación del ciclo de mejora continua Deming para 
incrementar la productividad de la empresa Calzados León en el año 2015.  Tesis 
(Título de Ingeniero Industrial) Universidad Cesar Vallejo. Trujillo – Perú. 2015.  
La tesis tiene como finalidad mejorar el proceso productivo de calzados con la ayuda 
del ciclo de mejora continua Deming. Para ello, la investigación se apoyó en algunas 
herramientas de calidad como 5S, fichas de control y prácticas de manufactura ya que 
la productividad de la empresa era muy baja. 
Así mismo, el proceso consto de cuatro etapas, donde se estableció una muestra en 
un antes y un después de la aplicación, realizándose un estudio pre experimental se 
obtuvo como resultado un 25% de incremento de la productividad en la mano de obra 






Con los resultados obtenidos, el investigador concluyó que las mejoras implementadas 
trajeron un beneficio de costo de 2.41, la cual indica que se incrementó medianamente 
la productividad de la empresa Calzados León.  
Por ello, dicha investigación nos ayudaría a obtener una mayor cantidad de extintores 
producidos mensualmente, además de ello aplicando las fichas de control 
verificaríamos que cada extintor haya pasado correctamente por el proceso productivo 
disminuyendo los errores y fallas en el producto final. 
BARRIOS, María. Círculo de Deming en el departamento de producción de las 
empresas fabricantes de chocolate artesanal de la ciudad de Quetzaltenango. Tesis 
(Licenciatura en Administración de Empresas) Universidad Rafael Landívar. 
Guatemala – Quetzaltenango. 2015.  
La presente investigación se centró en el Círculo de Deming con el objetivo de 
determinar de qué manera las empresas fabricantes de chocolates artesanales de la 
ciudad de Quetzaltenango utilizan un sistema de mejora de proceso de producción.  
Para ello, mediante la recolección de datos se aplicó un cuestionario a los propietarios 
y trabajadores, en la cual se pudo determinar que las empresas fabricantes de 
chocolates si identifican los problemas y sus causas en los procesos de producción, 
sin embargo, no aplican las medidas correctivas ni preventivas para evitar dichos 
problemas en sus procesos. 
Así mismo, Barrios recomendó a los propietarios de las empresas contar con el sistema 
del Círculo de Deming, ya que permitirá que el trabajo en equipo se integre 
solucionando los problemas en la producción de chocolate y por ende haya una mejora 
continua. 
Por último, el presente trabajo nos ayudaría a identificar los problemas que se 
encuentran en el proceso de producción y las causas de las mismas, de esa manera 
aplicaríamos el Círculo de Deming para mejorar la productividad tomando medidas 






PINEDA, Jeniffer y CARDENAS, Jorge. Implementación de mejora continua 
aplicando la metodología PHVA de la empresa International Bakery SAC. Tesis (Título 
de Ingeniero Industrial) Universidad San Martin de Porres. Lima – Perú. 2014.  
La presente tesis tiene como propósito lograr el mejoramiento continuo del proceso de 
producción de panificación a través de la aplicación de la metodología PHVA, teniendo 
como base de estudio el producto de pan de molde. 
Para ello, Pineda dividió en etapas el proyecto, permitiéndole desarrollar un plan 
estratégico y así poder determinar cuáles son los objetivos de la empresa, así como el 
plan HACCP, plan de control de calidad o el plan de mejora continua. 
Al aplicar la metodología, se procedió a cuantificar las mejoras en los procesos a través 
de los indicadores del BSC, pudiendo apreciar un incremento en la productividad de 
0.22 a 0.23 soles por kilo de pan, dando como resultado una efectividad global del 
37.77% en el proceso de producción. 
Por ello, la presente investigación nos ayudaría a incrementar la productividad de 
extintores en el mes y así mismo se pueda ver reflejado también en lo económico, lo 
cual nos daría como resultado que la efectividad de la fabricación de los mismos 
también pueda ir en aumento. 
FERNÁNDEZ, Rosmery. Aplicación del Ciclo de Deming para incrementar la 
productividad del área de ventas de construcción civil de Siderperú, Lima, 2016. Tesis 
(Título de Ingeniero Industrial) Universidad Cesar Vallejo. Lima – Perú. 2016.  
La investigación tiene como objetivo principal incrementar la productividad en el área 
de ventas de construcción civil mediante la aplicación del Ciclo de Deming en la 
empresa Siderperú. 
Para ello, Fernández estableció como población y muestra de estudio las toneladas 
métricas vendidas por un periodo de 6 meses, de las cuales tomo como herramientas 






Así mismo, para demostrar la confiabilidad en la parte estadística se apoyó en el 
software SPSS, para luego concluir que la productividad mejoro en un 20.52% de un 
promedio de 82.50% a 103.20%, de las cuales se procedió a aceptar la hipótesis 
general y a la vez rechazar la hipótesis nula de la investigación. 
Finalmente, el presente proyecto de investigación nos ayuda a incrementa la 
productividad en la recarga y mantenimiento de extintores, de esta manera se 
cumpliría con el objetivo de la cantidad de entrega diaria usando eficiente y 
eficazmente todos los recursos. 
ALVARES, Carla y DE LA JARA, Paula. Análisis y mejora de procesos en una 
empresa embotelladora de bebidas rehidratantes. Tesis (Título de Ingeniero Industrial) 
Pontificia Universidad Católica del Perú. Lima – Perú. 2012.  
La tesis tiene como finalidad analizar, diagnosticar y proponer mejoras en los procesos 
de una empresa que fabrica bebidas rehidratantes con la ayuda del ciclo PHVA; en la 
cual, la optimización de la producción, reducción de costos y el incremento de la 
calidad satisfagan al cliente. 
Por ello, en el diagnosticó se observó que existe un tiempo excesivo de paradas en la 
planta y a la vez un alto porcentaje de mermas en las botellas, tapas y etiquetas; para 
lo cual, se presentó mejoras en la eliminación de tiempos muertos por traslados de 
equipos y herramientas logrando reducir el tiempo por paradas en un 52% y para las 
mermas se implementó límites de control para reducir la variabilidad de las mismas. 
Producto a ello, Alvares verifica que se logra una sinergia entre el aprovechamiento de 
recursos y el tiempo disponible para la producción, lo cual indica que habría una mayor 
rentabilidad para la empresa. 
Así mismo, nos ayudaría a reducir los tiempos muertos en el proceso de fabricación 
de extintores verificando también que cada una de las actividades se realicen de 
acuerdo a los estándares establecidos, lo cual nos daría como resultado productos en 






QUINTERO, Jaime y GONZÁLEZ, Julián. Propuesta de un modelo de gestión por 
procesos para mejorar la productividad del área de producción de la empresa Ladrillera 
La Ximena. Tesis (Título de Ingeniero Industrial) Universidad San Buenaventura. 
Colombia – Santiago de Cali. 2013. 
El proyecto presenta un plan destinado a la reestructuración en el área de producción 
en la empresa ladrillera, aplicando la metodología de mejora continua PHVA; cuyo 
objetivo es mejorar el área de producción. 
Para ello, el investigador se apoyó en la metodología de la entrevista personal 
realizada a los trabajadores del área, la cual dio como resultado la descripción de la 
organización, como funciona y los productos que ofrece. 
Finalmente se desarrolló un modelo de gestión por procesos, en la cual se identificó 
las oportunidades mediante un diagrama de flujo mejorado y el diseño de planta en el 
área de producción. 
Así mismo, el presente trabajo nos ayudaría a reestructurar la línea de producción en 
el taller de extintores, de tal forma que también reduciríamos tiempos en los traslados 
innecesarios y a su vez incrementaríamos la cantidad de productos terminados por 
mes.  
SARMIENTO, Claudia. Propuesta para el mejoramiento del proceso de producción de 
la panela en la hacienda La Capilla por medio de herramientas de Ingeniería Industrial. 
Tesis (Título de Ingeniero Industrial) Pontificia Universidad Javeriana. Colombia – 
Bogotá. 2011. 
La siguiente investigación se enfoca en analizar y mejorar los procesos de producción 
y ofrecer alternativas de mejora en la hacienda La Capilla, mediante las herramientas 
de la ingeniería industrial, centrándonos en la metodología del Ciclo de Deming. 
Así mismo, Sarmiento analizará el proceso productivo de la panela enfocándose en la 






experimentos y manufactura flexible; con la finalidad de mejorar los puntos débiles que 
se encontraron en el proceso. 
Por ello, se decidió abordar la problemática principal que se encuentra en el proceso 
productivo, la cual consta en la manipulación de material inflamable como lo es el 
bagazo de la caña de azúcar y la miel que es usada a una temperatura mayor a los 
100°C; para luego proceder a realizar una evaluación económica y de esa manera 
tener un efecto positivo de la misma. 
Finalmente, verificamos que dicho trabajo de investigación nos ayudaría a detectar la 
problemática principal del proceso de producción y los puntos débiles que se 
encuentran en el mismo, para luego proceder con la evaluación y su posterior solución 
obteniendo resultados positivos para la empresa. 
VEGA, Lujan. Aplicación del Ciclo de Deming en el proceso de desinfección de 
osmosis inversa para el incremento de la productividad en el área de aguas en 
Corporación Lindley, Zarate, 2016. Tesis (Título de Ingeniero Industrial) Universidad 
Cesar Vallejo. Perú – Lima. 2016. 
El proyecto de investigación tiene como finalidad incrementar la producción de agua 
mineral, para ello implemento la metodología del Ciclo de Deming en el proceso de 
desinfección del equipo de osmosis inversa en la empresa Corporación Lindley. 
Así mismo, se procedió a la toma de tiempos y recolección de datos para su posterior 
análisis con el programa SPSS, de las cuales para evaluar la normalidad el 
investigador uso el estadígrafo de Shapiro Wilk y para contrastar las hipótesis el 
estadígrafo de Wilcoxon. 
Con el uso de las herramientas antes mencionadas, se demostró estadísticamente la 
reducción de los tiempos y las actividades del proceso de desinfección de osmosis 






Por ello, la presente investigación nos ayudaría a reducir los tiempos en las actividades 
más críticas del proceso de recarga y mantenimiento de extintores, permitiendo de 
esta manera incrementar la productividad y así cumplir con el margen establecido por 
el área. 
1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Ciclo PHVA 
Este ciclo se fundamenta en el hecho que se ejecute una acción de mejora, 
determinando la diferencia entre el resultado esperado según lo planeado; en la cual 
si se presenta alguna diferencia se realizará los ajustes que sean necesarios y se 
reiniciara el ciclo nuevamente (Parra, 2004, p. 84). 
El ciclo PHVA es una herramienta de mejora continua, la cual nos permite seguir 
mejorando los procesos de producción o de servicio que ya fueron evaluados en 
cada una de las etapas (planificar, hacer, verificar y actuar) corrigiendo algunos 
errores que se presentaron en el proceso para de esa manera continuar con el ciclo. 
Según la Universidad Nacional de Colombia (2006), el ciclo de control o más 
conocido como el ciclo de Deming consta de un conjunto de instrumentos que nos 
ayuda a establecer estrategias, permitiéndonos controlar de forma continua la 
ejecución y el desempeño realizando ajustes ante las anomalías que se presentan 
mediante cuatro etapas y seis fases respecto al diagrama de Ishikawa (p. 93).  
Así mismo, verificamos que el ciclo PHVA nos ayudará a corregir los errores que se 
presentan en la producción de extintores, realizando los ajustes que sean 
necesarios en cada una de sus etapas, lo cual nos permitirá reevaluar los resultados 
haciendo uso nuevamente del ciclo de mejora continua. 
a) Planificar 
Se basa en definir los procedimientos o estándares de un determinado proceso 
la cual nos permita alcanzar las metas y delegar autoridad mediante un estudio 






Así mismo, la planificación es el orden estratégico de un trabajo por realizarse 
en un determinado tiempo, donde nos permita lograr una meta establecida. 
 
Pérez y Múnera (2007), se define como un diagnóstico para detectar la situación 
en la que se encuentra la empresa y las áreas que se necesitan mejorar, 
determinando su problemática y el impacto que puedan causar en ellas, para de 
esta forma establecer una idea de trabajo en la que comprobaremos la teoría de 
posible solución (p. 50).  
 
Por tal motivo, verificamos que planificar es el mejoramiento que deseamos 
implementar en un determinado proceso, mediante el cual se ira perfeccionando 
en la siguiente etapa de la mejora continua. 
 
b) Hacer 
Según Pérez y Múnera (2007), es una etapa en la cual se realiza el plan que se 
desarrolló anteriormente, controlando que se lleve a cabo según lo establecido 
(p. 50). 
Por ello, decimos que en esta etapa desarrollaremos todo lo planificado 
respecto a la productividad de extintores, cumpliéndose de acuerdo con lo 
fijado. 
Es anticipar el ensayo de acuerdo con los métodos planificados; para de esta 
manera confirmar un total desarrollo de lo planeado; obteniendo los datos 
enlazados a los indicadores de gestión (Universidad Nacional de Colombia, 
2006, p. 92). 
Por lo tanto, mencionamos que en esta etapa realizamos todo lo que 
planificamos anteriormente, con el fin de obtener información para luego 








Es relacionar los datos obtenidos con el producto alcanzado mediante los 
procedimientos, planes y metas; estableciendo las brechas que nos permitan 
realizar y verificar el progreso de las metas fijadas, convirtiendo los datos en 
información (Universidad Nacional de Colombia, 2006, p. 92). 
 
De tal manera, asociamos los logros obtenidos, dando lugar a nuevos métodos 
que nos permitan desarrollar y cumplir con el crecimiento de metas fijadas 
convirtiendo datos en información. 
Para Pérez y Múnera (2007), es la etapa donde verificamos los resultados 
planificados con los que obtuvimos, implementando un indicador de medición 
para mejorar los resultados de forma sistemática (p. 50). 
 
Igualmente, los resultados son comparados para así poder complementar un 
nuevo orden, donde obtendremos mejores resultados en forma sistemática 
 
d) Actuar 
En esta etapa culminamos el ciclo de mejora continua, en la cual verificamos si 
los resultados obtenidos nos ayudaron a lograr lo deseado, caso contrario se 
tendrá que modificar la teoría de solución y establecer un nuevo plan de trabajo 
(Pérez y Múnera, 2007, p. 50). 
 
Es la culminación del ciclo de mejora continua, donde se implantará nuevamente 
un estudio si se observa deterioro en la producción de extintores. 
 
La Universidad Nacional de Colombia (2006), menciona que en esta etapa 
identificamos las causas de las fallas con el propósito de corregirlas 







También, es la manera de mejorar la productividad de los extintores, donde se 




Según López (2013), es la manera más eficiente para gestar recursos dentro de un 
proceso midiéndolos rentable y competitivamente; ya sea artículos, individuos o en 
sociedades (p. 11). 
Del mismo modo, podemos decir que es la forma de manejar los recursos 
necesarios para aprovecharlos dentro de una sociedad, desarrollándose de manera 
eficiente y eficaz a la vez. 
Según Pérez y Gardey (2012), la productividad es una prueba a la capacidad de 
una organización para poder lograr el desarrollo de los productos y el nivel en el 
cual se emplean los recursos. La mejor producción supone una importante 
rentabilidad en cada industria; de este modo, la gestión de calidad indaga que la 
compañía logre aumentar su productividad (párr. 3) 
De tal manera, la productividad se define al nivel máximo de una empresa 
organizada que es capaz de alcanzar lo mejor de su producción; así mismo, por la 




Es lograr que la productividad tenga un resultado máximo invirtiendo una cantidad 
mínima de recurso e insumos en el proceso o servicio que se brinde al cliente 
(Pérez, 2013, párr. 4).  
Productividad = 
𝑒𝑥𝑡𝑖𝑛𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠








Es el alcance total de nuestros objetivos en un tiempo establecido, es decir, hacer 
las cosas correctas; aprovechando una buena oportunidad en el mercado 
(Eficiencia, eficacia, efectividad y productividad, 2013, párr. 11). 
1.4. Formulación del problema 
1.4.1 Problema general 
¿Cómo el ciclo PHVA mejora la productividad en la recarga y mantenimiento de 
extintores en la empresa Extintores Coimser S.A.C.? 
1.4.2 Problemas específicos 
 ¿Cómo el ciclo PHVA mejora la eficiencia en la recarga y mantenimiento de 
extintores en la empresa Extintores Coimser S.A.C.? 
 ¿Cómo el ciclo PHVA mejora la eficacia en la recarga y mantenimiento de 
extintores en la empresa Extintores Coimser S.A.C.? 
1.5. Justificación de estudio 
1.5.1 Justificación técnica 
El ciclo PHVA nos permitirá mejorar la productividad de los extintores en cada una 
de sus etapas o fases, permitiéndonos comparar los resultados obtenidos antes de 
la implementación con los resultados finales, ya que, si no se logró lo esperado, 
aplicaríamos nuevamente el ciclo de Deming continuando con la mejora continua. 
1.5.2 Justificación económica 
La presente investigación nos permitirá solucionar los problemas que existe en la 
productividad de los extintores de la empresa en estudio, optimizando la colocación 
del oring para reducir la despresurización de los extintores, la cual nos permitirá 






1.5.3 Justificación social 
El proyecto nos ayudara a capacitar a los trabajadores del taller de extintores con el 
fin de ampliar sus conocimientos en el rubro y así mismo puedan informarse de los 
estándares y normas que deben de seguir en la fabricación de extintores. 
1.6 Hipótesis 
1.6.1 Hipótesis general 
El ciclo PHVA mejora la productividad en la recarga y mantenimiento de extintores 
en la empresa Extintores Coimser S.A.C. 
1.6.2 Hipótesis específicas 
 El ciclo PHVA mejora la eficiencia en la recarga y mantenimiento de extintores 
en la empresa Extintores Coimser S.A.C. 
 El ciclo PHVA mejora la eficacia en la recarga y mantenimiento de extintores en 
la empresa Extintores Coimser S.A.C.  
1.7 Objetivos de estudio 
1.7.1 Objetivo general  
Determinar como el ciclo PHVA mejora la productividad en la recarga y 
mantenimiento de extintores en la empresa Extintores Coimser S.A.C. 
1.7.2 Objetivos Específicos 
 Determinar como el ciclo PHVA mejora la eficiencia en la recarga y 
mantenimiento de extintores en la empresa Extintores Coimser S.A.C. 
 Determinar como el ciclo PHVA mejora la eficacia en la recarga y mantenimiento 



































2.1 Diseño de investigación 
Por su diseño es cuasiexperimental, ya que se puede ejercer poco y en algunos casos 
ningún control de las variables, por ello los artículos seleccionados para realizar la 
investigación pueden asignarse aleatoriamente a los grupos y en ocasiones se maneja 
un grupo de control (Bernal, 2010, p. 146). 
Así mismo, la investigación es longitudinal por que adquiere datos de una misma 
población en diferentes etapas en un periodo determinado, con el fin de examinar las 
variaciones que se dieron durante el tiempo de estudio (Bernal, 2010, p. 199). 
 
2.1.1 Tipo de investigación 
La presente investigación es aplicada porque se encuentra relacionada a la 
investigación teórica, ya que su finalidad es establecer teorías existentes en 
producción de normas y procedimientos tecnológicos, para solucionar situaciones 
y procesos de la realidad (Valderrama, 2013, p. 39). 
 
2.1.2 Nivel de investigación 
Por su nivel de investigación es descriptiva, ya que busca especificar las 
propiedades y las características de grupos de personas, comunidades, procesos 
u objetos que sean analizados. Esto quiere decir, que solo pretenden recopilar 
información de manera individual o conjunta, sobre las variables que están en 
estudio (Hernández, 2010, p. 80). 
Y explicativa porque se centra en revelar la razón por la que ocurre un determinado 
fenómeno y en qué condiciones se encuentra, o porque dos o más variables están 
relacionadas entre sí (Valderrama, 2013, p. 45). 
 
2.1.3 Enfoque de investigación 
El proyecto de investigación es cuantitativo por que trabaja en el área físico-






recolección y el procesamiento de datos numéricos en las variables previamente 
establecidas (Valderrama, 2013, p. 117). 
 
2.2 Variables, operacionalización 
2.2.1 Definición conceptual de las variables 
a) Variable independiente: Ciclo PHVA 
Este ciclo se fundamenta en el hecho que se ejecute una acción de mejora, 
determinando la diferencia entre el resultado esperado según lo planeado; en la 
cual si se presenta alguna diferencia se realizará los ajustes que sean 
necesarios y se reiniciara el ciclo nuevamente (Parra, 2004, p. 84). 
 
b) Variable dependiente: Productividad 
La productividad es una prueba a la capacidad de una organización para poder 
lograr el desarrollo de los productos y el nivel en el cual se emplean los recursos. 
La mejor producción supone una importante rentabilidad en cada industria; de 
este modo, la gestión de calidad indaga que la compañía logre aumentar su 
productividad (Pérez y Gardey, 2012, párr. 3) 
 
2.2.2 Definición conceptual de las dimensiones 
a) Planificar 
Se define como un diagnóstico para detectar la situación en la que se encuentra 
la empresa y las áreas que se necesitan mejorar, determinando su 
problemática y el impacto que puedan causar en ellas, para de esta forma 
establecer una idea de trabajo en la que comprobaremos la teoría de posibles 
soluciones (Pérez y Múnera, 2007, p. 50).  
 
b) Hacer  
Es anticipar el ensayo de acuerdo con los métodos planificados; para de esta 






enlazados a los indicadores de gestión (Universidad Nacional de Colombia, 
2006, p. 92). 
 
c) Verificar 
Es relacionar los datos obtenidos con el producto alcanzado mediante los 
procedimientos, planes y metas; estableciendo las brechas que nos permitan 
realizar y verificar el progreso de las metas fijadas, convirtiendo los datos en 
información (Universidad Nacional de Colombia, 2006, p. 92). 
 
d) Actuar 
En esta etapa identificamos las causas de las fallas con el propósito de 
corregirlas definitivamente, de tal forma de que no volvamos a incurrir en lo 
mismo (Universidad Nacional de Colombia, 2006, p. 92).  
 
e) Eficiencia 
Es lograr que la productividad tenga un resultado máximo invirtiendo una 
cantidad mínima de recurso e insumos en el proceso o servicio que se brinde 
al cliente (Pérez, 2013, párr. 4).  
 
f) Eficacia  
Es el alcance total de nuestros objetivos en un tiempo establecido, es decir, 
hacer las cosas correctas; aprovechando una buena oportunidad en el mercado 









2.2.3 Matriz de operacionalización 
 
 






2.3 Población, muestra y muestreo 
 
2.3.1 Población 
Se define como un conjunto de seres, artículos o elementos con una serie de 
características comunes de las que se desea obtener cierta información (Oficina 
de Tesis de Grado, 2007, p. 24). 
 
En este caso, la población estará conformada por los servicios de recarga y 
mantenimiento diario de extintores que se dé durante 60 días entre el periodo                          
de en el taller de la empresa Coimser S.A.C. 
 
2.3.2 Muestra 
Es una parte de la población que se toma para realizar el estudio, el cual 
consideraremos parte representativa del universo (Oficina de Tesis de Grado, 
2007, p. 24). 
 
Respecto a lo mencionado anteriormente, verificamos que no se cumplirá en el 
presente trabajo de investigación, ya que en este caso la población será igual a la 
muestra (N = n); por ello concluimos que nuestra muestra estará conformada por 




Es un procedimiento que se realiza para seleccionar libremente la cantidad de 
artículos que se desea al azar (Vivanco, 2005, p. 69) 
 
En este caso, por la misma razón que la población es igual a la muestra (N = n), 







2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
2.4.1 Técnicas  
a) Observación 
Se procede a observar el proceso de recarga y mantenimiento de los extintores 
en el taller de la empresa Extintores Coimser S.A.C., con el fin de obtener 
información que nos ayude en el proceso de investigación y de esa manera 
pueda ser útil para la mejora del producto final. 
 
b) Entrevista 
Se procedió a entrevistar al técnico del taller de extintores con el fin de obtener 
información de parte del mismo, lo cual nos describió cada una de las 
actividades del proceso de recarga y mantenimiento del extintor, así como 
también los problemas más frecuentes que se presentan en el mismo. 
 
c) Análisis  
Analizaremos cada actividad del proceso de recarga y mantenimiento del 
extintor con el fin de detectar la problemática principal del mismo y de esa 
manera buscar la solución aplicando la mejora continua. 
 
2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 
a) Hojas de control 
Documento que nos permitirá simplificar el proceso de recolección de datos al 
proporcionar un formulario apropiado sobre el cual ingresaremos los 
resultados. Estas hojas de control nos ayudaran a obtener información para 










2.4.3 Validez y confiabilidad 
El presente trabajo de investigación fue realizado por Grace Corina Cruces Torres, 
la cual uso diversas técnicas y herramientas para el desarrollo del mismo, 
resaltando que fue desarrollado con datos reales. 
La validez del instrumento a utilizar en este proyecto se llevó a cabo mediante el 
método de juicio de expertos, tomando en cuenta la participación de tres docentes 
de la facultad de Ingeniería Industrial: 
 Dr. Díaz Dumont, Jorge Rafael 
 Dr. Bravo Rojas, Leonidas 
 Mg. Sunohara Ramírez, Percy 
Así mismo, con la validación del instrumento de medición, procedemos a explicar 
el presente proyecto de investigación a los expertos antes mencionados, para 
luego modificar los puntos observados. 
2.5 Métodos de análisis de datos 
Mediante el Ciclo PHVA mejoraremos el proceso de recarga y mantenimiento de 
extintores. Para ello nos basaremos en el análisis descriptivo, ya que nos 
permitirá probar la hipótesis y universalizar los resultados que obtuvimos de la 
población, así mismo haremos uso del histograma y gráficos de control para 
comparar las variables y dimensiones y verificar su comportamiento. 
 
2.6 Aspectos éticos 
El presente proyecto de investigación se ha realizado basándonos en el respeto 
a la propiedad intelectual de todas las fuentes aplicadas. Así mismo destacamos 
el aporte que brindaron los autores con sus estudios previos, respetando los 
temas que se trataron en dichos documentos y la veracidad de los resultados que 







2.7 Desarrollo de la propuesta 
 
2.7.1 Situación actual de la empresa 
a) Descripción de la empresa 
La empresa Extintores Coimser S.A.C. es una empresa peruana fundada el 26 
de noviembre del 2005. Así mismo, brinda servicios y productos en el rubro de 
seguridad industrial como la recarga y mantenimiento de extintores, fabricación 
de señaléticas, luces de emergencia, instalación y mantenimiento de SACI 
(sistema de agua contra incendio) y SDACI (sistema de detección de alarma 
contra incendio), entre otros.  
 

















































Fuente: Elaboración Propia 






b) Descripción del proceso actual 
El proceso de recarga y mantenimiento de extintores (figura N° 9) comienza con 
la verificación del cronograma del mismo de un determinado cliente, luego se 
procede al recojo de los extintores previa coordinación con los jefes de cada 
uno de los locales, para que de esta manera sean trasladados hacia la empresa 
y se pueda realizar la recarga y el mantenimiento de los mismos en el taller.  
 
1. Para ello, se procede a realizar el desmontaje del equipo retirando la 
manguera, la válvula y el agente extintor que en este caso sería PQS. 
2. Luego se realiza el pulverizado interno del cilindro con el fin de retirar 
residuos del agente extintor que se halla endurecido.  
3. Para luego proceder a la limpieza externa eliminando corrosiones, fisuras y 
escarchas de pintura. 
4. Así mismo, se procede a realizar necesariamente la prueba hidrostática a 
los cilindros para descartar que pueda haber fisuras o erupciones.  
5. Si los tachos pasan la prueba hidrostática se procede a realizar el pintado 
respectivamente. 
6. Una vez de haber obtenido la tara de los cilindros con una balanza, 
procedemos a realizar el llenado del agente extintor PQS de acuerdo con la 
capacidad que pueda tener dicho tacho, verificándolo posteriormente con 
una balanza electrónica. 
7. Luego se procede a colocar el collarín para dar fe que se realizó 
correctamente la actividad anterior. 
8. Siguiendo con el proceso, realizamos el cambio del oring y la 
empaquetadura del extintor. 
9.  Luego se procede con el desmontaje de la válvula retirando el sifón, el 
vástago y manómetro.  
10. Procedemos a verificar que el manómetro funcione correctamente. 
11. Una vez que la válvula este completa se realiza la limpieza de la misma. 






13. Posteriormente el ensamblaje de la válvula en el cilindro del extintor. 
14. Finalmente, procedemos a realizar el presurizado del equipo utilizando 
nitrógeno. 
15. Para luego proceder a colocar el precinto de seguridad, tarjeta de 
inspección, etiqueta de mantenimiento, etiqueta de manual de uso y de tipo 






























III. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 
 






c) Datos antes de la mejora 
En el Anexo N°3, se observa la productividad de la recarga y mantenimiento de 
extintores obtenida antes de la mejora, durante 60 días en los meses de febrero, 
marzo y abril; así mismo verificamos (tabla N°3) que se alcanzó solo un 45.39%, 
además del porcentaje de la eficiencia y eficacia siendo un 78% y 58% 
respectivamente. 
 
TABLA N° 3: Resumen de los resultados obtenidos antes de la implementación 
Tiempo total 
(min) 
Tiempo real  
(min) 
Uni.              
esperadas 
Uni.     
alcanzadas 
28800 22402 1920 1120 






Así mismo, notamos que la falta de herramientas y espacio en el taller dificulta que los 
técnicos puedan realizar su trabajo correctamente y por ende no puedan cumplir con 
el requerimiento diario de extintores, además de no contar con determinadas áreas 
habilitadas para realizar cada uno de los procesos de la recarga y mantenimiento de 
los mismos. 




























































2.7.2 Propuesta de mejora e implementación  
a) Etapa Planificar 
Para poder desarrollar esta etapa, aplicaremos una lluvia de ideas, en la cual 
demostraremos que la empresa tiene una baja productividad en la recarga y 
mantenimiento de extintores por causa de la mano de obra. 
 
TABLA N° 4: Lluvia de ideas 
ITEM IDEA DESCRIPCIÓN ACTIVIDAD PRIORIDAD 
1 
Plan de control y 
supervisión (Anexo N°4) 
Supervisión de cada 
actividad 
















Mejorar el área de trabajo 
(Anexo N°6) 
Reordenamiento del 
área de trabajo 
Hacer demarcaciones 
de cada proceso 
A 
4 
Optimización de materia 
prima (Anexo N°7) 
Abastecimiento de 
materia prima 
Entregar materiales en 
buen estado 
 
Entregar insumos de 























Por ello, gracias a la observación y seguimiento que se hizo al proceso de recarga 
y mantenimiento de extintores podemos reconocer los puntos a mejorar, 
estableciendo objetivos y encontrando soluciones para optimizar los tiempos de 
todo el proceso. 
Objetivo planteado: Reducir los tiempos del pintado del cilindro y el cambio del 
oring y empaquetadura, ya que actualmente se encuentra con 3 min. y 2.5 min. 
respectivamente. 
Acciones correctivas: Contratar a un técnico para que se encargue de realizar el 
pintado de los tachos con una maquina sopletera de pintura, y por otro lado realizar 
las capacitaciones debidas al técnico del taller de extintores.  
Cronograma de actividades: Mediante un diagrama de Gantt estableceremos un 
cronograma para la realización de las actividades, la cual nos ayudara en la mejora 








































b) Etapa Hacer 
En esta etapa verificamos (figura N°10) que el pintado del cilindro y el cambio 
de oring y empaquetadura es lo que toma más tiempo al técnico, debido a la 
falta de capacitación y al espacio en el taller para poder instalar las maquinas 
necesarias para dichas tareas. 
 





























Para ello, llevaremos a cabo lo siguiente: 
Aplicación de acciones correctivas: Para reducir el tiempo del proceso de 
recarga y mantenimiento de extintores, realizamos las soluciones planteadas. 
 Mejora 1: Uso de soplete industrial de pintura SURTEK 108009 con 
capacidad de 10 lt. y 50 PSI. 
Con esto, reemplazaremos el pintado del cilindro con brocha y haremos 
uso de la maquina sopletera, reduciendo los tiempos en la actividad del 
pintado del cilindro, colocándolos en series de 10 unidades para realizar 
la actividad y de esta manera al técnico del taller solo le tomaría el tiempo 
de coger el cilindro y continuar con el proceso. 
 Mejora 2: Contrato de un técnico para el pintado de los cilindros. 
De esta manera, con el apoyo del trabajador que realizara el pintado de 
los cilindros, el técnico del taller aprovecharía el tiempo que invertía en 
esta actividad para dedicarse netamente al proceso de recarga y 
mantenimiento de los extintores, cumpliendo con las unidades diarias 
requeridas por el área encargada.  
 Mejora 3: Capacitación teórico-práctico al técnico del taller respecto a la 
NTP 350.043-1 2011. 
De esta manera, el técnico del taller ya no incurrirá en los mismos errores 
al momento de colocar el oring y la empaquetadura en el cuello de los 
extintores, logrando realizar correctamente dicha actividad de acuerdo a 
la NTP antes mencionada y así mismo reducir el tiempo que antes le 
tomaba efectuarla. 
Ejecución del proceso propuesto: Como mencionamos anteriormente, el 
tiempo que toma el proceso de recarga y mantenimiento de extintores es de 22 
minutos aproximadamente, de las cuales tenemos como causa del problema el 






Por ello, con el sistema propuesto se realizará el proceso en 17 minutos 
aproximadamente, ahorrando un tiempo de 7 minutos que será invertido en la 
recarga y mantenimiento de otros extintores lo cual mejorará la productividad 
del mismo. 
 



































c) Etapa Verificar 
En esta etapa realizaremos una comparación de tiempos entre el proceso 
anterior y el proceso mejorado. 
 































Fuente: Elaboración Propia 
ACTIVIDAD TIEMPO ACTIVIDAD TIEMPO
Desmontaje del equipo 1 min. Desmontaje del equipo 1 min.
Pulverizado interno del 
cil indro
1 min.
Pulverizado interno del 
cil indro
1 min.
Limpieza externa del 
cil indro
1 min.
Limpieza externa del 
cil indro
1 min.
Prueba hidrostática 2 min. Prueba hidrostática 2 min.
Pintado del cil indro 3 min. Pintado del cil indro 0.5 min.
Llenado del agente 
extintor
1 min.
Llenado del agente 
extintor
1 min.
Colocación del collarín 0.5 min. Colocación del collarín 0.5 min.
Cambio de oring y 
empaquetadura
2.5 min.
Cambio de oring y 
empaquetadura
1 min.







Limpieza de válvula 1 min. Limpieza de válvula 1 min.
Engrasado de válvula 0.5 min. Engrasado de válvula 0.5 min.
Ensamblaje de válvula 1.5 min. Ensamblaje de válvula 1.5 min.
Presurizado del equipo 1 min. Presurizado del equipo 1 min.
Colocación de precinto, 
tarjeta de inspeccón y 
etiquetas
1 min.
Colocación de precinto, 
tarjeta de inspeccón y 
etiquetas
1 min.
Total 22 min. Total 17 min.
RECARGA Y MANTENIMIENTO DE 
EXTINTORES - ANTES







Como podemos observar (tabla N°6), en el proceso mejorado se ha disminuido 
el tiempo del pintado del cilindro de 3 min. a 0.5 min. debido al uso de la 
maquina sopletera de pintura y al contrato de un nuevo personal; así mismo 
con la capacitación del técnico del taller se redujo también el tiempo del cambio 
de oring y empaquetadura del extintor de 2.5 min. a 1 min. 
 
Es por ello, que al iniciar el proceso de mejora pudimos notar un cambio 
respecto al tiempo que toma el proceso de recarga y mantenimiento de 
extintores, de las cuales se redujo de 22 min. a 17 min. aproximadamente. 
 
d) Etapa Actuar 
Para esta última etapa procedimos a elaborar un Procedimiento Operativo 
Estandarizado (POE), lo cual mediante este instructivo estandarizaríamos las 
operaciones del proceso de recarga y mantenimiento de extintores que los 
técnicos cumplirán estrictamente. (Anexo N°9) 
 
2.7.3 Resultados después de la mejora 
Podemos verificar (Anexo N°10) que la productividad mejoro con la herramienta 
de estudio, así también procedemos a mostrar la comparación del antes y después 






















Así mismo, notamos (figura N° 12) que en los datos que se recolecto antes del 
estudio se obtuvo el 78% de eficiencia en el proceso de recarga y mantenimiento 
de extintores, mientras que en los datos obtenidos después de la implementación 
se obtuvo un 90% logrando mejorar notablemente el resultado. 












Fuente: Elaboración Propia 






También, verificamos (figura N° 13) que la eficacia obtenida antes de la mejora fue 
de 58%, después notamos que implementando la propuesta se logró obtener como 
resultado un 90% de eficacia en el proceso de recarga y mantenimiento de 
extintores. 
 













Por último, verificamos (figura N° 14) que después de haber tomado datos durante 
60 días antes de realizar la implementación obtuvimos como resultado inicial 
45.39% de productividad en el proceso de recarga y mantenimiento de extintores, 
situación distinta se dio en los resultados que obtuvimos después de la 
implementación ya que se logró mejorar la productividad obteniendo 81.16% de la 
misma. 
 
2.7.4 Análisis costo beneficio 










TABLA N° 7: Cuadro de costos del proyecto 
 
 
Así mismo, verificamos (tabla N°7) que el costo del proyecto es de S/. 103,920.00 






Fuente: Elaboración Propia 
 
 

























Maquina sopletera de pintura SURTEK 108009 (*)
Insumos y materiales






Contrato de nuevo trabajador (por un año)







TABLA N° 8: Cuadro de retorno de inversión 
 
 
Como podemos notar (tabla N°8), en el periodo de seis meses tendríamos un 
margen de ganancia de S/.337,290.00 soles, lo cual estaríamos sobrepasando la 















Fuente: Elaboración Propia 






EL PRECIO POR RECARGA Y MANTENIMIENTO DE EXTINTOR POR              






































3.1.  Análisis descriptivo 
En el presente análisis, describiremos la comparación estadística de los resultados de 
la productividad antes y después de haber realizado la implementación del Ciclo de 
Deming. 
 
TABLA N° 9: Comparación estadística de la productividad antes y después  
 Estadístico Error estándar 
 Productividad antes Media ,4562 ,00652 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior ,4431  
Límite superior ,4692  
Mediana ,4600  
Varianza ,003  
Desviación estándar ,05049  
Mínimo ,33  
Máximo ,52  
Rango ,19  
Productividad después Media ,8147 ,01052 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior ,7936  
Límite superior ,8357  
Mediana ,8000  
Varianza ,007  
Desviación estándar ,08148  
Mínimo ,61  
Máximo ,96  
Rango ,35  
 
De acuerdo con la tabla N° 9, se puede evidenciar que la productividad antes fue 0.45 
y la productividad después fue 0.81, habiendo una diferencia de la misma de 0.36 
correspondiente al 80% de mejora que se obtuvo en la productividad. 
También, podemos verificar que la productividad antes tiene como valor de la mediana 
a 0.45, así como la varianza es de 0.003 y su desviación estándar de 0.05, además de 






Siguiendo con la productividad después de haber implementado el Ciclo PHVA, 
obtenido como mediana 0.80, así como la varianza es de 0.007 y su desviación 
estándar de 0.08, además de contar con un valor mínimo de 0.61 y como máximo 0.96, 
seguido por el rango cuyo valor es de 0.35. 
 
3.2.  Análisis inferencial 
 
3.2.1. Análisis de la hipótesis general 
Ha: El ciclo PHVA mejora la productividad en la recarga y mantenimiento de 
extintores en la empresa Extintores Coimser S.A.C. 
A fin de contrastar la hipótesis general, primero se deberá determinar si los datos 
correspondientes a las series de productividad antes y después presentan un 
comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos 
son en cantidad de 60, procederemos al análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Kolmogorov Smirnov. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico. 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.  
 





















Se puede verificar (tabla N° 10), que la significancia de la productividad antes y 
después son menores que 0.05, por consiguiente, queda demostrado que ambos 
tienen comportamientos no paramétricos de acuerdo con la regla de decisión, lo 
que indica que para este caso se utilizará la prueba de Wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis general: 
Ho: El ciclo PHVA no mejora la productividad en la recarga y mantenimiento de 
extintores en la empresa Extintores Coimser S.A.C. 
Ha: El ciclo PHVA mejora la productividad en la recarga y mantenimiento de 
extintores en la empresa Extintores Coimser S.A.C. 
Regla de decisión:  
Ho:   µPa ≥ µPd 
Ha:   µPa < µPd 
 
TABLA N° 11: Comparación de medias de la productividad antes y después  
 
Queda demostrado (tabla N° 11) que la media de la productividad antes (0.4562) 
es menor que la media de la productividad después (0.8147), por tal motivo 
verificamos que no se cumple H o: µPa  ≥ µPd , por ello se procede a rechazar la 
hipótesis nula de que la implementación del Ciclo PHVA no mejora la 
productividad, y se acepta la hipótesis de investigación, quedando demostrado que 
la implementación del Ciclo PHVA mejora la productividad en la recarga y 






60 .4562 .05049 .33 .52
Productividad 
después






A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante 
el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon 
a ambas productividades. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 







Verificamos (tabla N° 12), que la significancia de la prueba de Wilcoxon aplicada 
a la productividad antes y después es de 0.000, por tal motivo y de acuerdo con la 
regla de decisión se procede a rechazar la hipótesis nula y se acepta que el Ciclo 
PHVA mejora la productividad en la recarga y mantenimiento de extintores en la 
empresa Extintores Coimser S.A.C. 
3.2.2 Análisis de la hipótesis específica 1 
Ha: El ciclo PHVA mejora la eficiencia en la recarga y mantenimiento de extintores 
en la empresa Extintores Coimser S.A.C. 
A fin de contrastar la hipótesis específica 1, primero se deberá determinar si los 
datos correspondientes a las series de eficiencia antes y después presentan un 











a. Prueba de Wilcoxon de 







son en cantidad de 60, procederemos al análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Kolmogorov Smirnov. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico. 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.  
 
TABLA N° 13: Prueba de normalidad de la eficiencia antes y después  
 
 
Se puede verificar (tabla N° 13), que la significancia de la eficiencia antes y 
después son menores que 0.05, por consiguiente, queda demostrado que ambos 
tienen comportamientos no paramétricos de acuerdo con la regla de decisión, lo 
que indica que para este caso se utilizará la prueba de Wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis específica 1: 
Ho: El ciclo PHVA no mejora la eficiencia en la recarga y mantenimiento de 
extintores en la empresa Extintores Coimser S.A.C. 
Ha: El ciclo PHVA mejora la eficiencia en la recarga y mantenimiento de extintores 

















Regla de decisión:  
Ho:   µEa ≥ µEd 
Ha:   µEa < µEd 
 
TABLA N° 14: Comparación de medias de la eficiencia antes y después  
 
Queda demostrado (tabla N° 14) que la media de la eficiencia antes (0.7782) es 
menor que la media de la eficiencia después (0.9005), por tal motivo verificamos 
que no se cumple H o: µPa  ≥ µPd , por ello se procede a rechazar la hipótesis nula de 
que la implementación del Ciclo PHVA no mejora la eficiencia, y se acepta la 
hipótesis de investigación, quedando demostrado que la implementación del Ciclo 
PHVA mejora la eficiencia en la recarga y mantenimiento de extintores en la 
empresa Extintores Coimser S.A.C. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante 
el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon 
a ambas productividades. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 








60 .7782 .04401 .66 .83
Eficiencia 
después














Verificamos (tabla N° 15), que la significancia de la prueba de Wilcoxon aplicada 
a la eficiencia antes y después es de 0.000, por tal motivo y de acuerdo con la 
regla de decisión se procede a rechazar la hipótesis nula y se acepta que el Ciclo 
PHVA mejora la eficiencia en la recarga y mantenimiento de extintores en la 
empresa Extintores Coimser S.A.C. 
3.2.3 Análisis de la hipótesis específica 2 
Ha: El ciclo PHVA mejora la eficacia en la recarga y mantenimiento de extintores 
en la empresa Extintores Coimser S.A.C. 
A fin de contrastar la hipótesis específica 2, primero se deberá determinar si los 
datos correspondientes a las series de eficacia antes y después presentan un 
comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos 
son en cantidad de 60, procederemos al análisis de normalidad mediante el 
estadígrafo de Kolmogorov Smirnov. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico. 











a. Prueba de Wilcoxon de 














Se puede verificar (tabla N° 16), que la significancia de la eficacia antes y después 
son menores que 0.05, por consiguiente, queda demostrado que ambos tienen 
comportamientos no paramétricos de acuerdo con la regla de decisión, lo que 
indica que para este caso se utilizará la prueba de Wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis específica 2: 
Ho: El ciclo PHVA no mejora la eficacia en la recarga y mantenimiento de extintores 
en la empresa Extintores Coimser S.A.C. 
Ha: El ciclo PHVA mejora la eficacia en la recarga y mantenimiento de extintores 
en la empresa Extintores Coimser S.A.C. 
Regla de decisión:  
Ho:   µEa ≥ µEd 




















TABLA N° 17: Comparación de medias de la eficacia antes y después  
 
Queda demostrado (tabla N° 17) que la media de la eficacia antes (0.5838) es 
menor que la media de la eficacia después (0.9005), por tal motivo verificamos que 
no se cumple H o: µPa  ≥ µPd , por ello se procede a rechazar la hipótesis nula de que 
la implementación del Ciclo PHVA no mejora la eficacia, y se acepta la hipótesis 
de investigación, quedando demostrado que la implementación del Ciclo PHVA 
mejora la eficacia en la recarga y mantenimiento de extintores en la empresa 
Extintores Coimser S.A.C. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante 
el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon 
a ambas productividades. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 













60 .5838 .03315 .50 .63
Eficacia 
después






TABLA N° 18: Estadísticos de prueba para la eficacia 
 
Verificamos (tabla N° 18), que la significancia de la prueba de Wilcoxon aplicada 
a la eficacia antes y después es de 0.000, por tal motivo y de acuerdo con la regla 
de decisión se procede a rechazar la hipótesis nula y se acepta que el Ciclo PHVA 
mejora la eficacia en la recarga y mantenimiento de extintores en la empresa 























a. Prueba de Wilcoxon de 


































Luego de haber realizado la implementación del Ciclo PHVA para la mejora de la 
productividad en la recarga y mantenimiento de extintores de la empresa Extintores 
Coimser S.A.C., logramos cumplir los objetivos planteados reduciendo los tiempos en 
las actividades que generaban el incremento de la eficiencia y eficacia en el proceso 
antes mencionado, lo que a su vez trajo consigo el incremento de la productividad en 
el mismo. 
En la tabla N° 11 correspondiente a la productividad, se puede mostrar que a raíz de 
la implementación del Ciclo PHVA en el proceso de recarga y mantenimiento de 
extintores ha mejorado, dado que la media de la productividad antes fue de 0.4562 
mientras que la media de la productividad después resulto siendo 0.8147, cuya 
diferencia sería de 0.36, equivalente al 80% de mejora de la productividad. Rojas, 
Sandra en su tesis “Propuesta de un sistema de mejora continua en el proceso de 
producción de productos de plástico domésticos aplicando la metodología PHVA” 
logrando reducir los tiempos en el proceso de la producción y de esta manera 
incrementar la productividad en un 16.32%, 35.83% y un 90% en los ganchos, la 
bisagra y los coladores respectivamente. 
Así mismo, en la tabla N° 14 podemos observar que la media de la eficiencia antes se 
incrementó respecto a la media de la eficiencia después, obteniendo como resultado 
0.7782 y 0.9005 respectivamente, de esta manera su diferencia sería equivalente a 
0.13 correspondiente a 16% de mejora del mismo, teniendo como certeza que 
ayudaría en la mejora de la productividad del proceso de recarga y mantenimiento de 
extintores. Reyes, Marlon en su tesis “Implementación del ciclo de mejora continua 
Deming para incrementar la productividad de la empresa Calzados León en el año 
2015” estableció una muestra en un antes y un después de la aplicación, obteniendo 
como resultado un 25% de incremento de la productividad, que a su vez fue producto 







Por último, en la tabla N° 17 que pertenece a la eficacia, se muestra que mediante la 
aplicación del Ciclo PHVA, también se pudo incrementar la media de 0.5838 a 0.9005, 
teniendo una diferencia de 0.32 equivalente a 55% de incremento de la misma, lo que 
contribuyó que la productividad aumentara en el proceso en mención. Vega, Lujan en 
su tesis “Aplicación del Ciclo de Deming en el proceso de desinfección de osmosis 
inversa para el incremento de la productividad en el área de aguas en Corporación 
Lindley, Zarate, 2016” haciendo uso de las herramientas antes mencionadas, logro 
reducir tiempos y algunas actividades innecesarias del proceso, obteniendo una 

















































Aplicando correctamente el Ciclo PHVA se pueden obtener grandes resultados, como 
la reducción de los tiempos en las actividades críticas del proceso, pasando de un 
tiempo total de 22 min a 17 min, lo cual contribuyó a la mejora de la productividad de 
45.39% a 81.16% en el proceso de recarga y mantenimiento de extintores en la 
empresa Extintores Coimser S.A.C., logrando alcanzar las unidades diarias requeridas 
y de esta manera generando mayores ingresos económicos. 
La eficiencia mejoro del 78% al 90%, gracias a la reducción de tiempos en la actividad 
del pintado del tacho y a la correcta colocación del oring, logrando cumplir con el 
mantenimiento y recarga de 32 extintores diarios requeridos por el departamento 
encargado para abastecer a los clientes. 
La eficacia presenta una mejora del 58% al 90%, ya que se pudo reducir los tiempos 
y producto a ello el mantenimiento y recarga de extintores incremento en unidades, 
logrando cumplir el cronograma de la prestación del servicio antes mencionado a toda 








































Si se desea mejorar la productividad en una empresa, se recomienda consultar contar 
con la opinión de los trabajadores que se encuentran involucrados en el proceso, ya 
que ellos cuentan con la información necesaria de las actividades que se realizan, así 
como también las deficiencias que existen, las cuales tienen que ser corregidas para 
la mejora de la empresa y el crecimiento de sus trabajadores. 
La empresa debe promover el uso de todas las herramientas y maquinas disponibles 
para los trabajos que se ejecutan en cada una de las áreas, ya que de esta manera se 
facilitará y acelerará el trabajo de los técnicos, así como también mejoraría la calidad 
del servicio o producto que brinda a los clientes. 
Se debe implementar el programa de capacitación a las demás áreas de la empresa, 
para que de esta manera los técnicos puedan adquirir nuevos conocimientos y 
métodos de trabajo y sean aplicados en las tareas que se les asigna, ya que de esta 
manera se beneficiarían en la mejora de sus procesos y a la misma vez contribuyen 
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PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL
¿Cómo el ciclo PHVA mejora la 
productividad en la recarga y 
mantenimiento de extintores 
en la empresa Extintores 
Coimser S.A.C.?
Determinar como el ciclo PHVA 
mejora la productividad en la 
recarga y mantenimiento de 
extintores en la empresa 
Extintores Coimser S.A.C.
El ciclo PHVA mejora la 
productividad en la recarga y 
mantenimiento de extintores 
en la empresa Extintores 
Coimser S.A.C.
PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS
¿Cómo el ciclo PHVA mejora la 
eficiencia en la recarga y 
mantenimiento de extintores 
en la empresa Extintores 
Coimser S.A.C.?
Determinar como el ciclo PHVA 
mejora la eficiencia en la 
recarga y mantenimiento de 
extintores en la empresa 
Extintores Coimser S.A.C.
El ciclo PHVA mejora la 
eficiencia en la recarga y 
mantenimiento de extintores 
en la empresa Extintores 
Coimser S.A.C.
¿Cómo el ciclo PHVA mejora la 
eficacia en la recarga y 
mantenimiento de extintores 
en la empresa Extintores 
Coimser S.A.C.?
Determinar como el ciclo PHVA 
mejora la eficacia en la recarga 
y mantenimiento de extintores 
en la empresa Extintores 
Coimser S.A.C.
El ciclo PHVA mejora la eficacia 
en la recarga y mantenimiento 
de extintores en la empresa 
Extintores Coimser S.A.C. 






Anexo N°2: Hoja de control 
 
TIPO DE EXTINTOR MARCA CANTIDAD FIRMA DEL TECNICO
CONTROL DE RECARGA Y MANTENIMIENTO DE EXTINTORES
FECHA






Anexo N°3: Pre-test 












1/02/2017 480 398 83% 32 20 63% 51.82% 
2/02/2017 480 316 66% 32 16 50% 32.92% 
3/02/2017 480 375 78% 32 19 59% 45.78% 
4/02/2017 480 321 67% 32 16 50% 33.54% 
6/02/2017 480 389 81% 32 19 61% 49.26% 
7/02/2017 480 376 78% 32 19 59% 46.02% 
8/02/2017 480 354 74% 32 18 55% 40.79% 
9/02/2017 480 389 81% 32 19 61% 49.26% 
10/02/2017 480 378 79% 32 19 59% 46.51% 
11/02/2017 480 347 72% 32 17 54% 39.20% 
13/02/2017 480 399 83% 32 20 62% 51.82% 
14/02/2017 480 382 80% 32 19 60% 47.50% 
15/02/2017 480 372 78% 32 19 58% 45.05% 
16/02/2017 480 389 81% 32 19 61% 49.26% 
17/02/2017 480 356 74% 32 18 56% 41.26% 
18/02/2017 480 398 83% 32 20 62% 51.56% 
20/02/2017 480 398 83% 32 20 62% 51.56% 
21/02/2017 480 375 78% 32 19 59% 45.78% 
22/02/2017 480 321 67% 32 16 50% 33.54% 
23/02/2017 480 398 83% 32 20 62% 51.56% 
24/02/2017 480 376 78% 32 19 59% 46.02% 
25/02/2017 480 354 74% 32 18 55% 40.79% 
27/02/2017 480 389 81% 32 19 61% 49.26% 
28/02/2017 480 345 72% 32 17 54% 38.75% 
1/03/2017 480 347 72% 32 17 54% 39.20% 
2/03/2017 480 399 83% 32 20 62% 51.82% 
3/03/2017 480 382 80% 32 19 60% 47.50% 
4/03/2017 480 372 78% 32 19 58% 45.05% 
6/03/2017 480 389 81% 32 19 61% 49.26% 
7/03/2017 480 356 74% 32 18 56% 41.26% 
8/03/2017 480 398 83% 32 20 62% 51.56% 
9/03/2017 480 387 81% 32 19 60% 48.75% 
10/03/2017 480 375 78% 32 19 59% 45.78% 






13/03/2017 480 395 82% 32 20 62% 50.79% 
14/03/2017 480 376 78% 32 19 59% 46.02% 
15/03/2017 480 354 74% 32 18 55% 40.79% 
16/03/2017 480 389 81% 32 19 61% 49.26% 
17/03/2017 480 364 76% 32 18 57% 43.13% 
18/03/2017 480 347 72% 32 17 54% 39.20% 
20/03/2017 480 399 83% 32 20 62% 51.82% 
21/03/2017 480 382 80% 32 19 60% 47.50% 
22/03/2017 480 372 78% 32 19 58% 45.05% 
23/03/2017 480 389 81% 32 19 61% 49.26% 
24/03/2017 480 356 74% 32 18 56% 41.26% 
25/03/2017 480 398 83% 32 20 62% 51.56% 
27/03/2017 480 372 78% 32 19 58% 45.05% 
28/03/2017 480 375 78% 32 19 59% 45.78% 
29/03/2017 480 359 75% 32 18 56% 41.95% 
30/03/2017 480 346 72% 32 17 54% 38.97% 
31/03/2017 480 376 78% 32 19 59% 46.02% 
1/04/2017 480 354 74% 32 18 55% 40.79% 
3/04/2017 480 389 81% 32 19 61% 49.26% 
4/04/2017 480 367 76% 32 18 57% 43.84% 
5/04/2017 480 347 72% 32 17 54% 39.20% 
6/04/2017 480 399 83% 32 20 62% 51.82% 
7/04/2017 480 382 80% 32 19 60% 47.50% 
8/04/2017 480 372 78% 32 19 58% 45.05% 
10/04/2017 480 389 81% 32 19 61% 49.26% 
11/04/2017 480 356 74% 32 18 56% 41.26% 
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El área de operaciones junto con el Departamento de Extintores seran los 
encargados de la aprobación, revisión, distribución y control de la 
documentación.
COIMSER S.A.C.
POE- RECARGA Y MANTENIMIENTO DE EXTINTORESDEPARTAMENTO DE 
EXTINTORES
Objetivo
Realizar correctamente cada una de las actividades de la recarga y 
mantenimiento de extintores, cumpliendo con los estandares y tiempos 
estalecidos.
Alcance
Sera aplicado en el proceso de recarga y mantenimiento de extintores que 
pertenece al Departamento de Extintores en la empresa Coimser S.A.C.
Desarrollo
1. Para ello, se procede a realizar el desmontaje del equipo retirando la 
manguera, la válvula y el agente extintor que en este caso sería PQS.
2. Luego se realiza el pulverizado interno del cilindro con el fin de retirar 
residuos del agente extintor que se halla endurecido. 
3. Para luego proceder a la limpieza externa eliminando corrosiones, fisuras y 
escarchas de pintura.
4. Así mismo, se procede a realizar necesariamente la prueba hidrostática a los 
cilindros para descartar que pueda haber fisuras o erupciones. 
5. Si los tachos pasan la prueba hidrostática se procede a realizar el pintado 
respectivamente.
6. Una vez de haber obtenido la tara de los cilindros con una balanza, 
procedemos a realizar el llenado del agente extintor PQS de acuerdo con la 
capacidad que pueda tener dicho tacho, verificándolo posteriormente con una 
balanza electrónica.
7. Luego se procede a colocar el collarín para dar fe que se realizó 
correctamente la actividad anterior.
8. Siguiendo con el proceso, realizamos el cambio del oring y la 
empaquetadura del extintor.
9.  Luego se procede con el desmontaje de la válvula retirando el sifón, el 
vástago y manómetro. 
10. Procedemos a verificar que el manómetro funcione correctamente.
11. Una vez que la válvula este completa se realiza la limpieza de la misma.
12. Luego se realiza el engrasado completo de la válvula.
13. Posteriormente el ensamblaje de la válvula en el cilindro del extintor.
14. Finalmente, procedemos a realizar el presurizado del equipo utilizando 
nitrógeno.
15. Para luego proceder a colocar el precinto de seguridad, tarjeta de 
inspección, etiqueta de mantenimiento, etiqueta de manual de uso y de tipo 






Anexo N°10: Post-test 












24/07/2017 480 401 84% 32 27 84% 69.79% 
25/07/2017 480 447 93% 32 30 93% 86.72% 
26/07/2017 480 405 84% 32 27 84% 71.19% 
27/07/2017 480 419 87% 32 28 87% 76.20% 
28/07/2017 480 428 89% 32 29 89% 79.51% 
29/07/2017 480 412 86% 32 27 86% 73.67% 
31/07/2017 480 405 84% 32 27 84% 71.19% 
1/08/2017 480 441 92% 32 29 92% 84.41% 
2/08/2017 480 467 97% 32 31 97% 94.66% 
3/08/2017 480 447 93% 32 30 93% 86.72% 
4/08/2017 480 423 88% 32 28 88% 77.66% 
5/08/2017 480 401 84% 32 27 84% 69.79% 
7/08/2017 480 429 89% 32 29 89% 79.88% 
8/08/2017 480 416 87% 32 28 87% 75.11% 
9/08/2017 480 432 90% 32 29 90% 81.00% 
10/08/2017 480 426 89% 32 28 89% 78.77% 
11/08/2017 480 447 93% 32 30 93% 86.72% 
12/08/2017 480 418 87% 32 28 87% 75.84% 
14/08/2017 480 409 85% 32 27 85% 72.60% 
15/08/2017 480 428 89% 32 29 89% 79.51% 
16/08/2017 480 431 90% 32 29 90% 80.63% 
17/08/2017 480 419 87% 32 28 87% 76.20% 
18/08/2017 480 445 93% 32 30 93% 85.95% 
19/08/2017 480 467 97% 32 31 97% 94.66% 
21/08/2017 480 432 90% 32 29 90% 81.00% 
22/08/2017 480 427 89% 32 28 89% 79.14% 
23/08/2017 480 459 96% 32 31 96% 91.44% 
24/08/2017 480 412 86% 32 27 86% 73.67% 
25/08/2017 480 471 98% 32 31 98% 96.29% 
26/08/2017 480 441 92% 32 29 92% 84.41% 
28/08/2017 480 458 95% 32 31 95% 91.04% 
29/08/2017 480 447 93% 32 30 93% 86.72% 
30/08/2017 480 421 88% 32 28 88% 76.93% 
31/08/2017 480 409 85% 32 27 85% 72.60% 






2/09/2017 480 376 78% 32 25 78% 61.36% 
4/09/2017 480 401 84% 32 27 84% 69.79% 
5/09/2017 480 465 97% 32 31 97% 93.85% 
6/09/2017 480 467 97% 32 31 97% 94.66% 
7/09/2017 480 431 90% 32 29 90% 80.63% 
8/09/2017 480 404 84% 32 27 84% 70.84% 
9/09/2017 480 463 96% 32 31 96% 93.04% 
11/09/2017 480 428 89% 32 29 89% 79.51% 
12/09/2017 480 465 97% 32 31 97% 93.85% 
13/09/2017 480 418 87% 32 28 87% 75.84% 
14/09/2017 480 426 89% 32 28 89% 78.77% 
15/09/2017 480 447 93% 32 30 93% 86.72% 
16/09/2017 480 438 91% 32 29 91% 83.27% 
18/09/2017 480 409 85% 32 27 85% 72.60% 
19/09/2017 480 428 89% 32 29 89% 79.51% 
20/09/2017 480 463 96% 32 31 96% 93.04% 
21/09/2017 480 419 87% 32 28 87% 76.20% 
22/09/2017 480 427 89% 32 28 89% 79.14% 
23/09/2017 480 467 97% 32 31 97% 94.66% 
25/09/2017 480 464 97% 32 31 97% 93.44% 
26/09/2017 480 445 93% 32 30 93% 85.95% 
27/09/2017 480 423 88% 32 28 88% 77.66% 
28/09/2017 480 419 87% 32 28 87% 76.20% 
29/09/2017 480 426 89% 32 28 89% 78.77% 
30/09/2017 480 459 96% 32 30 96% 91.44% 















Anexo N°11: Juicio de expertos 
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